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Resumen
Koza, G.A.; Mussart, N.B.; Rocchinotti, D.; Gimenez, L.; Coppo, J.A.: Influencia del 
aumento de la grasa dietaria sobre los lípidos séricos y el consumo de heno y extracto 
etéreo en novillos. Rev. vet. 20: 2, 110–115, 2009. El objetivo fue verificar cambios provo-
cados por la suplementación con semilla entera de algodón (SA, 18,9% de lípidos), sobre el 
consumo de heno y extracto etéreo (EE), el EE en materia fecal y el perfil lipídico sérico en 
novillos. Se empleó un diseño cuadrado latino. Cuatro novillos mantenidos con heno fueron 
suplementados diariamente con diferentes niveles de SA: tratamientos: bajo (0,6 kg), medio 
(1,2 kg), alto (1,8 kg) y cero (sin SA). La experiencia abarcó 84 días. Muestras de materia 
fecal se colectaron a las 0, 2, 4, 8, 12, 15 y 18 horas post–ingesta. La sangre se extrajo el día 
21 y con el suero obtenido se determinaron colesterol total (CT), triglicéridos (TG), colesterol 
ligado a lipoproteínas de alta y baja densidad (C–HDL, C–LDL), lipoproteínas alfa (LA) y 
beta (LB), así como la relación beta/alfa (RBA). Los resultados se procesaron para obtener 
estadísticas descriptivas, contrastes ortogonales y comparaciones de medias (Duncan). El 
aumento progresivo de SA dietaria provocó disminuciones (no significativas) del consumo 
de heno, que fue elevado en el tratamiento cero (5,028 kg) con relación a bajo (4,800 kg), me-
dio (4,629 kg) y alto (3,614 kg). El consumo de EE aumentó con la suplementación (p=0,043). 
El nivel de aparición de EE en heces fue mayor (p=0,00014) en alto, seguido de medio, bajo 
y cero. CT se elevó (p=0,001) desde cero (1,26 g/l) hacia bajo (1,86 g/l), medio (2,07 g/l) y 
alto (2,52 g/l); similar evolución registraron TG (0,34; 0,36; 0,42 y 0,69 g/l respectivamente). 
También aumentaron progresivamente C–HDL (p=0,001), C–LDL (p=0,004) y LA (p=0,05). 
LB y RBA declinaron desde alto a cero (p=0,046 y p=0,076). Se concluye que la incorpo-
ración de SA a la ración de novillos genera disminución del consumo de heno, aumento del 
consumo de EE e incremento de EE en heces, así como elevaciones de CT, TG, C–HDL, C–
LDL y LA, con disminución de LB y RBA. 
Palabras clave: novillo, suplementación, semilla de algodón, consumo de heno, lípidos sé-
ricos.
Abstract
Koza, G.A.; Mussart, N.B.; Rocchinotti, D.; Gimenez, L.; Coppo, J.A.: Influence of 
dietary fat increase on serum lipids and the consumption of hay and ethereal extract in 
steers. Rev. vet. 20: 2, 110–115, 2009. The objective was to verify changes caused by the 
supplementation with whole cottonseed (WC, 18.9% lipids), on the hay and ethereal extract 
(EE) consumption, as well as on the fecal level of EE and the serum lipid profile in steers. A 
latin square design was used. Four steers fed on hay were daily supplemented with different 
levels of WC: treatments low (0.6 kg), medium (1.2 kg), high (1.8 kg) and zero (without WC). 
Experience lasted 84 days. Feces samples were collected at 0, 2, 4, 8, 12, 15 and 18 hours 
after food intake. Blood was obtained at day 21, and serum was used to determine total 
cholesterol (TC), triglycerides (TG), cholesterol bound to high and low density lipoproteins 
(C–HDL, C–LDL, respectively), alpha and beta lipoproteins (AL, BL), as well as the beta/al-
pha ratio (BAR). Results were processed to obtain descriptive statistics, orthogonal contrasts, 
and mean comparisons (Duncan). The progressive increase of dietary WC caused decreases 
(not significant) of hay consumption, which was increased in the treatment zero (5.028 kg) 
compared to low (4.800 kg), medium (4.629 kg) and high (3.614 kg). EE consumption in-
creased with supplementation (p=0.043). The level of EE in feces increased (p=0.00014) on 
high, followed by medium, low, and zero. TC increased (p=0.001) from zero (1.26 g/l) to low 
(1.86 g/l), medium (2.07 g/l) and high (2.52 g/l); similar evolution was registered by TG (0.34; 
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INTRODUCCIÓN
En los forrajes que integran las racio-
nes consumidas habitualmente por los ru-
miantes, las grasas existen en cantidades 
relativamente pequeñas 10 . La adición de 
lípidos a la dieta se realiza por medio de 
semillas oleaginosas o de manera directa, 
añadiendo grasas o aceites de origen ani-
mal o vegetal 30 . 
La semilla entera de algodón (SA) es un importante 
recurso alimenticio, de buen valor nutritivo y bajo cos-
to en el nordeste argentino. Contiene de 18 a 24% de 
extracto etéreo (EE), ostentando un buen balance entre 
proteína bruta (PB), de 18 a 24% de la materia seca 
(MS) y energía metabolizable (3,5 Mcal/kg de MS) 26 
. La semilla entera con cubierta es la más usada como 
alimento animal, aportando fibra, proteínas y energía; 
la fibra se halla en la cubierta (10% del peso de la semi-
lla entera) y posee elevado porcentaje de celulosa y alta 
digestibilidad. Las proteínas se hallan en el core y la 
energía en el aceite que posee la semilla 7 .
En los rumiantes, las grasas aportadas por la ración 
permiten reducir los niveles de carbohidratos, estimu-
lar la utilización de la fibra y, mediante la biohidroge-
nación, mejorar la recuperación de energía 14, 25 . La 
suplementación con grasas puede ejercer influencias 
negativas sobre la función ruminal, pero limitando su 
ingesta (al 5% de la ración), los efectos se minimizan. 
La grasa aportada no debe reducir la digestión de la 
fibra vegetal, tarea realizada por los microorganismos 
ruminales 29 . Tampoco el agregado de lípidos a la ración 
debería alterar la digestión ni la disponibilidad de los 
otros nutrientes 25 . Cuando el rumiante ingiere grandes 
cantidades de aceites poliinsaturados, éstos pueden su-
perar los límites de la hidrólisis y de la hidrogenación, 
escapando al rumen sin sufrir modificación alguna 3 . 
El objetivo del presente trabajo fue verificar los 
cambios provocados por la SA a nivel de consumo de 
heno, consumo de la fracción EE, nivel de la fracción 
EE en la materia fecal y perfil lipídico sanguíneo.
MATERIAL Y MÉTODOS
Bajo un diseño cuadrado latino balanceado, cua-
tro novillos cruza cebú fueron alimentados con heno 
de Cynodon nlemfuensis y suplementados diariamente 
con diferentes niveles de SA, los cuales constituyeron 
respectivamente los tratamientos bajo (0,6 kg), medio 
(1,2 kg), alto (1,8 kg) y cero (sin SA). En la Tabla 1 se 
consigna al análisis químico practicado al suplemento 
y al heno empleados en la experiencia.
El heno fue ofertado ad libitum, en cantidad sufi-
ciente para permitir un rechazo superior al 10%. La du-
ración del ensayo fue de 84 días (4 períodos de 21 días 
cada uno). El concentrado y el heno se administraron 
a los animales en una toma diaria, por la mañana (7 
AM). El día 1 de cada período se procedió al registro 
de peso de cada animal, en una balanza digital móvil 
individual.
Las muestras de heno y suplemento para la valo-
ración del consumo, se analizaron según la técnica de 
Moore modificada 23 . Las muestras de materia fecal 
(200 g aproximadamente) se colectaron a las 0, 2, 4, 8, 
12, 15 y 18 horas posteriores a la ingesta del suplemento 
más el heno, entre los días 20 y 21 del ensayo. El EE 
del heno, suplemento y materia fecal se midió por el 
método proximal de Weende. 
Las muestras de sangre se obtuvieron el día 21 de 
cada período, por venopunción yugular. Con el suero 
se realizaron las pruebas bioquímicas relacionadas al 
perfil lipídico: colesterol total (CT), triglicéridos (TG), 
colesterol ligado a lipoproteínas de baja y alta densidad 
(C–LDL y C–HDL), según técnicas de laboratorio con-
vencionales. También se evaluaron las lipoproteínas 
alfa y beta (LA y LB), así como la relación beta–alfa 
(RBA), por electroforesis en gel de agarosa, coloración 
Fat–Red 7B y cuantificación por densitometría. 
Con el auxilio del programa SAS Versión VIII 27 , se 
obtuvieron estadísticas descriptivas, contrastes ortogo-
nales (efectos lineales, cuadráticos y cúbicos) y compa-
raciones de medias (test de Duncan). El nivel de signifi-
cancia de la probabilidad alfa fue fijado en 0,05. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El peso vivo medio de los animales bajo ensayo no 
registró diferencias estadísticas significativas atribui-
0.36; 0.42 and 0.69 g/l, respectively). C–HDL, C–LDL, and AL also increased progressively 
(p=0.001; p=0.004; p=0.05). BL and BAR declined from high to zero (p=0.046 and p=0.076). 
It can be concluded that incorporation of WC to the ration of steers causes hay consumption 
decrease, EE consumption increase, and fecal EE increment, as well as TC, TG, C–HDL, C–
LDL and AL increase, and BL and BAR decrease. 
Key words: steer, supplementation, whole cottonseed, hay consumption, serum lipid. 
Tabla 1. Composición centesimal de los forrajes empleados en la 
experiencia.
PB% FDN% FDA% EE% CT% MO% MS%
heno 3,75 69,94 46,60 1,65 7,56 92,44 91,48
SA 19,15 55,47 40,60 18,94 4,35 95,65 89,35
SA: semilla de algodón, PB: proteína bruta, FDN–FDA: fibras detergente 
neutro y ácido, EE: extracto etéreo. CT: cenizas totales, MO: materia orgá-
nica, MS: materia seca. Valores expresados en base a la materia seca.
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bles a los efectos período ni animal (p=0,507), lo cual 
revela la homogeneidad del peso de los sujetos experi-
mentales a lo largo de la experiencia, que fue de 362,03 
kg. El efecto tratamiento (suplementación con SA) tam-
poco influyó significativamente sobre esta variable. 
Los efectos período y animal no afectaron de ma-
nera significativa ninguna de las variables relacionadas 
al consumo. Se registraron disminuciones (no signifi-
cativas, p=0,195) del consumo de heno ante la creciente 
incorporación de SA en la ración. Los mayores niveles 
de consumo se observaron en el tratamiento cero (5,028 
kg) con relación a los tratamientos bajo (4,800 kg), me-
dio (4,629 kg) y alto (3,614 kg). La Figura 1 muestra las 
modificaciones del consumo de heno, de suplemento y 
de MS total de acuerdo al tratamiento. En la Tabla 2 se 
registran los resultados del consumo de heno, consumo 
de suplemento y consumo total, en base a MS y en por-
centaje al peso vivo.
Algunos autores registraron incrementos del con-
sumo de heno en % del peso vivo (PV), del consumo 
total de MS y del consumo total de MS en % PV al 
emplear SA como suplemento, en animales intactos en 
confinamiento 19 , sin verificar variaciones del consu-
mo de heno en base a la MS.
Otros observaron que los consumos de MS y MO 
no fueron modificados por la incorporación de aceite 
de lino a la ración de bovinos de carne con niveles va-
riables de la relación forraje–concentrado en la dieta 28 
. Estos resultados fueron confirmados en trabajos reali-
zados en vacas lecheras 12 y cabras 9 .
 La SA utilizada en la presente experiencia conte-
nía un porcentaje 18,9% de EE. El consumo total de EE 
se vio modificado significativamente (p= 0,043) por la 
suplementación con SA; el tratamiento alto registró los 
mayores niveles de consumo de esta fracción, disminu-
yendo hacia el tratamiento cero. El aumento del consu-
mo de suplemento, por elevación de los niveles diarios 
de SA en la ración, incorporó mayores porcentajes de 
grasas a la dieta. Los niveles crecientes de SA (0,559 a 
1,679 kg de SA en base seca), adicionaron al rumen de 
1,94 a 5,80% de grasas (del tratamiento bajo al alto). La 
Figura 2 revela la evolución del consumo de la fracción 
EE del heno, suplemento y consumo total.
En otras investigaciones se postuló que las modi-
ficaciones en el consumo de heno se deberían, por un 
lado, al efecto de sustitución que ejerce el suplemento 
(SA) ocasionando la reducción en la ingesta de heno, y 
por el otro, al elevado contenido de grasa que aporta la 
SA 22 , sugiriendo que en dietas con altas proporciones 
de forraje, el consumo y digestibilidad de los nutrientes 
Tabla 2. Consumo de heno, de suplemento y de materia seca total en cada tratamiento. Consumo de la Fracción 
EE.
tratamiento cero bajo medio alto P E CV DE
PVM (kg) 365,125 362,125 365,250 355,625 – – – –
consumo de heno 
en kg de MS 
 de EE /día, kg de MS
 de EE/ día, % PV
5,028
0,084
0,023
4,800
0,080
0,022
4,629
0,076
0,021
3,614
0,060
0,017
0,195
0,369
0,289
–
–
–
18,866
19,763
10,563
0,875
0,597
0,143
consumo de 
suplemento (SA)
en kg de MS
de EE/día, kg de MS 
 de EE/ día, % PV
0
0
0
0,558
0,106
0,029
1,117
0,212
0,058
1,675
0,317
0,089
–
–
–
–
–
–
0,089
6,479
9,569
0,008
0,023
0,014
consumo total
 heno + SA 
en kg MS
 de EE/día, kg de MS
de EE/ día, % PV
 de EE % de la dieta
5,028
0,084A
0,023A
1,650A
5,356
0,185B
0,051A
3,452B
5,856
0,288C
0,079B
4,917C
5,289
0,377D
0,106C
7,126D
0,705
0,043
0,039
0,05
–
L,C,Q
L,C,Q
L,Q
15,909
13,568
12,361
6,521
0,852
0,529
0,129
0,597
P: probabilidad alfa (<0,05); E: efecto; CV: coeficiente de variación; DE: desvío estándar; PVM: peso vivo medio; MS: 
materia seca; EE: extracto etéreo; PV: peso vivo; L: lineal, C: cuadrático, Q: cúbico. Letras distintas expresan diferencias 
significativas (test de Duncan).
Figura 1. Consumo de heno, de suplemento y de ma-
teria seca total.
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se deprimen con la incorporación de más del 5% de 
grasas 24 , que ocasionaría la disminución de la activi-
dad y el número de microorganismos celulolíticos 11 . 
El nivel de aparición del EE en materia fecal fue 
significativamente mayor (p=0,00014) en el tratamien-
to alto (1,77%), seguido por medio, bajo y cero (1,45; 
1,13 y 0,96% respectivamente), variaciones que se es-
quematizan en la Figura 3.
La SA no escapa a la degradación ruminal 8 . Se 
afirma que la degradación ruminal de la SA se ve fa-
vorecida por la regurgitación y remasticación (rumia), 
más aún cuando se administra con dietas de elevado 
contenido en fibra 8, 15, 21 . Esto explicaría el bajo por-
centaje de SA entera hallado a nivel intestinal 7 , en di-
sidencia con autores que sugieren que la SA escapa a la 
hidrogenación ruminal debido a su cubierta natural 1 .
En el presente ensayo, la incorporación de SA a la 
ración generó aumentos significativos de los paráme-
tros séricos relacionados al metabolismo lipídico. El 
CT se elevó significativamente (p=0,001) desde el trata-
miento cero (1,26 g/l) hacia bajo (1,86 g/), medio (2,07 
g/l) y alto (2,52 g/l). Elevaciones lineales del colesterol 
sérico fueron observadas en bovinos que recibieron ni-
veles crecientes de SA (de 1,50 a 2,25 kg), asociadas a 
niveles decrecientes de sorgo molido 16, 17 . 
TG, C–HDL y C–LDL ostentaron incrementos li-
neales al aumentar el nivel de incorporación de SA a 
la ración. En cabras que recibieron dietas con elevado 
tenor graso en base a aceites de palma y oliva en baja 
y alta proporción, los animales que recibieron esta úl-
tima, registraron elevaciones significativas de CT y de 
C–HDL 2 . 
Los niveles plasmáticos de TG, CT, C–HDL y C–
LDL se incrementaron significativamente en vaquillas 
de reposición que recibieron suplementación invernal 
tanto en base a SA como a soja entera (p= 0,0001), en 
relación a un lote control, tanto en el primero como 
segundo inviernos 18 . Cifras más bajas de TG fueron 
registradas en ensayos de suplementación energético–
proteica realizadas en el nordeste argentino 5 . 
Cantidades crecientes de SA en la dieta de novi-
llos produjeron elevaciones progresivas de TG séricos 
(0,34; 0,36; 0,42 y 0,69 g/l). A la inversa, los niveles 
séricos de TG disminuyeron al reducirse el aporte lipí-
dico de la dieta en becerras 20 .
Aumentos de C–HDL y C–LDL fueron registrados 
en novillos suplementados con SA y sorgo molido 16, 17 . 
En concordancia, la administración de ácidos grasos 
en forma de jabones cálcicos redundó en incrementos 
séricos de HDL, VLDL, CT y TG 13 . El predominio de 
C–HDL sobre C–LDL depende del patrón lipoproteico 
de la especie 6 . 
El comportamiento de las fracciones lipoproteicas 
aquí registrado, fue similar al observado en un ensayo 
donde vaquillas de recría fueron separadas en lotes que 
recibieron una ración en base a SA, soja entera (SS) y 
un control solo a pasto (CN) respectivamente; la tasa 
plasmática promedio de LA fue significativamente in-
fluenciada (p= 0,028) por la suplementación, tanto con 
SA (85,97%) como con SS (85,73%) en comparación 
al lote CN (84,13%). Inversamente, LB y RBA fueron 
mayores en CN (15,81 y 0,19% respectivamente) que 
en SA (13,89 y 0,16% respectivamente) y SS (14,27 y 
0,17% respectivamente) 18 . Es generalizadamente ad-
mitido que en bovinos los niveles séricos de LA son 
fisiológicamente mayores que los de LB 6, 20 .
En la Tabla 3 se consignan los niveles séricos de 
los parámetros bioquímicos incluidos dentro del perfil 
lipídico analizado en la experiencia. En otros ensayos 
de suplementación de distintas categorías bovinas con 
SA, se hallaron descensos de los niveles de LB y RBA, 
así como aumentos de LA, TG y CT 4, 16 . 
En conclusión, la incorporación de diferentes nive-
les de SA a la ración de novillos generó disminución 
del consumo de heno, incremento del consumo de la 
fracción EE y aumento de la aparición de EE en la ma-
teria fecal, acompañados de elevaciones séricas de CT, 
TG, C–HDL, C–LDL y LA, así como disminuciones 
de LB y RBA.
Figura 2. Consumo de la fracción extracto etéreo. Figura 3. Nivel de aparición de EE en materia fecal.
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